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I. Zagadnienie badania rozkładu pól elektrycznych 


Doświadczalne badanie rozkładu pola elektrycz- 
nego w izolatorach należy bodajże do jednych z naj- 
trudniejszych zagadnień nawet przy dzisiejszym sta- 
nie techniki pomiarowej. 

W całym szeregu zagadnień fizycznych i elektro- 
technicznych przebiegi pola elektrycznego nie zawsze 
dają się wyznaczyć na drodze teoretycznej. 

Aczkolwiek dla niektórych układów elektrycznych 
prawidłowych, wyznaczenie rozkładu pola nie nastrę- 
cza zbytnich trudności, o ile może być uskutecznione 
drogą bądź analityczną, bądź graficzną, to jednak 
sprawa ta komplikuje się znacznie, czy to w wypadku 
badania przebiegu pola na krawędziach (linje sił roz- 
proszone), czy też pól wytworzonych przez elektrody 
o nieprawidłowym kształcie albo wreszcie wpływu 
różnych dielektryków o nieprawidłowej postaci. 

W takich wypadkach pozostaje jedynie metoda 
graficzna wyznaczania przebiegu linji sił pola, a stąd 
powierzchni  ekwipotencjalnych — metoda bardzo 
żmudna, dająca często wyniki wątpliwej wartości, 
jako metoda przybliżona, a oparta w dużym stopniu 
na intuicji wykreślającego. 

Tego rodzaju zagadnienia spotyka się w radjo- 
technice np. przy projektowaniu anten, sdzie pozna- 
nie rozkładu pól ze względu na racjonalną budowę 
uziemienia posiada doniosłe znaczenie w technice wy- 
sokich napięć, przy budowie izolatorów, przy badaniu 
rozkładu pól w lampach katodowych i t. d, 


II. Metoda sondy. — Zniekształcenie pola przez 
sondę. 


Wyznaczenie przebiegu i rozkładu pola sprowa- 
dza się do pomiaru potencjału poszczególnych punk- 
tów w badanem polu elektrycznem, 

Dla wykonania pomiaru potencjału danego punk- 


tu pola niezbędne jest wprowadzenie do niego t. zw. 
sondy. Jest to przewodnik zazwyczaj metalowy 
określonego kształtu, który—przez połączenie z urzą- 
dzeniem pomiarowem tego lub innego rodzaju — po- 
winien umożliwić określenie potencjału odpowiednie- 
go punktu pola. 

Niedogodności, wynikające z faktu wprowadze- 
nia sondy do pola są aż nadto oczywiste, Niemniej 
jednak jest to zło konieczne, którego uniknąć nie mo- 
îna, Nie pozostaje przeto nic innego, jak tylko 
zmniejszyć do minimum wynikające stąd komplika- 
cje i błędy. 

Obecność sondy o niewielkich nawet wymiarach 
w polu wywiera niepożądane wpływy dwojakiego ro- 
dzaju. 

1. Zniekształca ona przebieg pola w najbliższem 
swem otoczeniu przez to, iż sonda, będąc przewodni- 
kiem, stanowi powierzchnię ekwipotencjalna w polu. 

2. Może zniekształcać przebieg pola w dalszej 
odległości, a więc wogóle rozkład potencjałów; dzięki 
temu, iż jest połączona z urządzeniem pomiarowem, 
którego wymiary nie mogą być uczynione dowolnie 
małemi, a które posiada — ogólnie biorąc — jakiś po- 
tencjał. 

Co do punktu pierwszego, zmniejszenie niepożą- 
danych wpływów, wynikających z obecności sondy 
uskutecznia się przez wybór właściwego jej kształtu. 
Gdyby przewód łączący sondę z przyrządami pomia- 
rowemi możnaby nie brać pod uwagę, wówczas do- 
szlibyśmy do pojęcia t. zw. sondy punktowej, xtóra- 
by przyjmowała potencjał pewnego punktu pola, Do- 
kładność zbadania rozkładu potencjału byłaby tem 
większa, im mniejsze wymiary — w stosunku do wy- 
miarów elektrod wytwarzających pole — miałaby 
właściwa sonda. 

Jednakowoż usunięcie wpływu doprowadzeń na- 
potyka na znaczne trudności i to tem znaczniejsze, 
im mniejsze wymiary posiada układ poddany badaniu, 

, Łatwiejsze rozwiązanie ma miejsce przy użyciu 
sondy linjowej, będącej jednocześnie doprowadze- 
niem do urządzenia pomiarowego. Ponieważ tak son= 
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da, jak i doprowadzenie sporządzone są z drutu, 
wówczas tylko nie zniekształcają pola, o ile będą le- 
żeć ściśle w powierzchni ekwipotencjalnej pola. Ten 
rodzaj sondy nadaje się przeto przedewszystkiem do 
układów o kształtach utworzonych przez ruch prostej 
(układy płaskie, cylindryczne i t. p., mające przynaj- 
mniej jedną oś), 

W tych wypadkach pewne kłopoty sprawia ta 
część sondy (lub doprowadzenia), która przechodzi 
przez pole krawędzi, gdzie warunek styczności sondy 
do powierzchni ekwipotencjalnej może nie być speł- 
niony. 

Wpływ tego wyrazi się przez przesunięcie się 
powierzchni ekwipotencjalnej w pobliżu sondy, tem 
znaczniejsze, im więcej powierzchni ekwipotencjal- 
nych o wyższym lub niższym potencjale przecinałaby 
sonda w polu, jakie było przed zniekształceniem. 

Co się tyczy drugiego rodzaju wpływu sondy, 
wywołanego przez to, iż sonda musi być połączona 
z urządzeniem pomiarowem, to jest on trudniejszy do 
usunięcia i stanowi poważne źródła błędów przy po- 
miarach, Bowiem urządzenie pomiarowe  (iskier- 
nik — przy kadaniach izolatorów melodą R. Na- 
gel'a '), elektrometr posiadający zazwyczaj względem 
otoczenia, a przez to względem elektrod badanego 
układu pewną pojemność, która, zazwyczaj duża 
w stosunku do pojemności sondy, znacznie może zmie- 
nić rozkład potencjału w badanym punkcie. 

A. Schweiger ') dla badania izolatorów wysokie- 
go napięcia stosuje t, zw. metodę elektroskopową: Do 
sondy, umieszczonej w badanym punkcie pola, przy- 
mocowany jest niewielki listek — elektroskop — (nit- 
ka szklana, jedwabna lub t. p.), z którego wychylenie 
obserwuje się przy pomocy lunety z podziałką. Na- 
stępnie, po odłączeniu jednego z biegunów napięcia 
wytwarzającego pole, łączy się sondę z takiem odga- 


łęzieniem wtórnego uzwojenia transformatora, aby 
otrzymać to samo wychylenie (rys. 1). 

Metoda ta, aczkolwiek —- jak zaznacza jej au- 
tor, — daje dostateczną dla celów praktycznych do- 


kładność, posiada jednak tę wadę, iż wymaga wyso- 
kich napięć, oraz specjalnego transformatora z odga- 
lezieniami, Pozatem, jeśli wymiary listka elektrosko- 
pu nie są dostatecznie małe wobec wymiarów bada- 
nego izolatora, wówczas wychylenie listka będzie je- 
szcze zależało od rozkładu potencjałów w sąsiednich 
punktach poniżej i powyżej sondy. 


III, Zasada kompensacji. 

Szereg niedogodności wynikających ze znie- 
kształeenia pola na skutek niedoskonałego (czy też 
wogóle niemożności) odosobnienia sondy w przestrze- 
ni, może być usunięty przez zastosowanie metody 


1) A, Schweiger, Elektrische Festigkeitslehre, 2 wyd, 1925, 


kompensacji Istota tej metody polega na nadaniu 
sondzie takiego potencjału, jaki panuje w danym 
punkcie pola. Wówczas oczywiście, jeśli abstraho. 
wać od zniekształcenia, wywołanego sondą, jako ta. 
ką — odizolowaną — zniekształcenia w dalszym prze. 
biegu pola nie będzie, bowiem między sonda a zaj- 
mowaną przez nią linją w powierzchni ekwipoten- 
cjalnej pola różnic potencjałów nie będzie, Jest więc 
to zasada kompensacji z zerowym wskaźnikiem róz- 
nicy potencjałów (rys. 2). Tutaj opory izolacji urzą- 
dzenia pomiarowego nie odgrywają roli, bowiem po- 
łączenie oporem punktów a i b nie wpłynie na pomiar, 
jeśli tylko wskaźnik I jest dostatecznie czuły, 

Ze względu na większą czułość wskaźników na 
prąd zmienny *) daleko korzystniej w wielu wypad- 


Rys 1 


Rys. 2 


kach jest zastosować tu układ dla prądu zmiennego, 
pod warunkiem, że w każdej chwili kompensacja bę- 
dzie zgodna co do amplitudy i co do fazy, 

Tu może być zastosowany układ potencjome- 
tryczny podziału potencjałów między elektrodami 
(rys. 3). 

Wyszukiwanie odpowiedniego położenia rucho- 
mego kontaktu na potencjometrze odbywa się tak dłu- 
go, aż wskaźnik da zero wychylenia, Wówczas 
w punkcie równowagi pole nie jest zniekształcone, 
zaś wskazania woltomierza lub wielkości oporów R, 
i R, określają mierzony potencjał. 

Ostrożności, jakie należy tu przedsięwziąć, są 
następujące: 

1. długość fali, odpowiadająca częstotliwości 
prądu zmiennego winna być wielka w stosunku do 
wymiarów geometrycznych układu; 

2. oporności R, i R, winny być dla danej często- 
tliwości czysto omowe, aby otrzymać zgodność faz 
przy kompensacji. 

Obydwa układy mogą być porównane do ukła- 
dów mostkowych dla prądu stałego i prądu zmienne” 
go, Szczególniej ten ostatni zbliżony jest do mostku 
pojemnościowo-oporowego (rys. 4), w którym waru- 
nek równowagi określa się równaniem 


t iat 
Re | 
T2 Tiat 


w ee. 


1) amplifikatory z lampami katodowemi, 


N 1—2 


które, w założeniu r, =r, = 0, daje 
R a R ESC 


W wypadku równowagi (potencjał w a równa się 
potencjałowi w b), prąd płynący przez pojemności 
C, i C. (w szereg) daje spadki napięć V, =I a 
(3) i 


V= I> Cz a przeto 
V,: V.=R,:R, 


W układzie tym C, i C, oznaczają pojemności 
sondy względem odpowiednich elektrod wytwarzają- 
cych badane pole. 


Rys. 3 


Rys. 4 


IV. Lampa katodowa z siatką izolowaną, jako 
czuły wskażnik różnicy potencjałów. 

Jako bardzo czuły wskaźnik zerowy dla metody 
kompensacyjnej prądu zmiennego służyć może lam- 
pa katodowa trójelektrodowa ze swobodną (izolowa- 
na) siatką, 

Jeśli w lampie o dobrej próżni i dobrej izolacji 
pozostawić siatkę z niczem nie połączoną, wówczas 
siatka ładuje się — dzięki początkowej szybkości 
elektronów — do pewnego potencjału ujemnego. 

Oczywiście prąd anodowy ustali się na wartości, 
odpowiadającej temu potencjałowi, W układzie ta- 
kim, dzięki znikomo małej wejściowej pojemności *) 
(pojemność ta może być uczyniona możliwie małą 
przez właściwe zestawienie obwodu anodowego), ma- 
łe zmiany ładunku, indukowane na siatce, wywołują 
duże zmiany jej potencjału. Jednocześnie, dzięki de- 
tekcyjnemu działaniu na zakrzywieniu charakterysty- 
ki prądu siatki, otrzymuje się zmniejszenie średniej 
wartości prądu anodowego, obserwowane na miliam- 
peromierzu. Dla podwyższenia czułości, wskazane 
-jest stosowanie czułego mikroamperomierza z kom- 
pensacją wychylenia. W ten sposób układ sondy 
wraz z lampowym wskaźnikiem zerowym i urządze- 
niem kompensującem przedstawia się, jak na rys. 5. 

Ze względu na osiągnięcie spokojnej pracy urzą- 
dzenia pomiarowego wskazane jest uziemienie katody 
lampy (ruchomego kontaktu potencjometru). Pozatem 
należy unikać wszelkich wpływów ładunków elektro- 

1) Pojemność wejściowa siatki, jest to kombinowana po- 
jemność układu elektrod lampy trójelektrodowej w odniesieniu 
do siatki (patrz Lampy katodowe, J, Groszkowski, str, 97). 
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nów statycznych w ruchu (znikających albo powsta- 
jących), bowiem uwład lampy ze swobodną siatką 
wykazuje wielka czułość elektroskopowa, 

Wybór lampy katodowej: W celu uzyskania du- 
żej czułości lampy należy utrzymywać opór izolacji 
między siatką a katodą na możliwie wysokiej warto- 
ści. Na opór ten składa się opór wewnętrzny (dro- 
ga: „siatka-katoda* między elektrodami i po we- 
wnętrznej powierzchni bańki) oraz zewnętrzny — 
(izolacja między wyprowadzeniem elektrod). Ten 
ostatni wywiera zazwyczaj szczególnie znaczny wpływ 
na opór wypadkowy, a więc na stan izolacji siatki. 
Dlatego jedynie nadają się tu lampy, w których wy- 
prowadzenie siatki nie jest ujęte we wspólny cokół 
z doprowadzeniami katody i anody, lecz wykonane jest 
oddzielnie (np. lampy krótkofalowe „A cornes“ lub 
typu rurkowego Marconi-Osram). 

Próżnia w lampie winna być doskonała. Rodzaj 
katody roli nie odgrywa, byleby — w wypadku kato- 
dy oszczędnościowej — opór izolacji między elektro- 
dami nie był zmniejszony przez rozpylenie magnezu.. 

Źródło prądu i potencjometr kompensacyjny. Ja- 
ko źródło prądu służyć może jakiekolwiek źródło 
prądu zmiennego o częstotliwości od kilkunastu okre- 
sów do kilku tysięcy. Zbyt wielkie częstotliwości nie 
są tu wskazane ze względu na ewentualną możliwość 
wpływu doprowadzeń oraz indukcyjności oporów po- 
tencjometru, 

Wielkośc oporów potencjometru (suwakowy lub 
skrzynki np. dekadowe), zależna jest od wielkości sto- 


Rys. 5 


sowanych napięć, te zaś, zależne są od wymiarów ka- 
danego układu (rozstawienie elektrod) oraz od stop- 
nia osiągnięcia równowagi w układzie pomiarowym 
(a mianowicie, w miarę zbliżania się do punktu rów- 
nowagi napięcie to może być zwiększane). 

Osiągane równowagi układu i czułość metody. 
Osiąganie równowagi jest tu podobne, jak w układach 
mostkowych. Występujące minimum jest mniej lub 
więcej ostre, jednak zawsze można osiągnąć 
zupełne zero. Daje się to sprawdzić przez włączenie 
klucza K, podczas przerywania prądu w potencjome- 
trze nie powinno być najmniejszego nawet drgnięcia 
wskazówki przyrządu pomiarowego. 

Czułość metody jest zależna w pierwszym rzę- 
dzie od czułości użytego przyrządu pomiarowego 
oraz od własności lampy. 
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Dla pobieżnego zorjentowania się w zakresie czu- 
łości tej metody założymy pewne dane lampy katodo- 
wej, a mianowicie; największe nachylenie charaktery- 
styki prądu anodowego S, = 0,2” 4/v 
katody (katoda torowana) T, = 2 300" K. 

W wypadku próżni doskonałej równanie charak- 
terystyki prądu siatki w zakresie ujemnych potencja- 
lów siatki będzie 


temperaturę 


gdzie 


= 1,17- 10% 
A przeto 


a — LiT: 10 ., 
"A, 2886 ~ 


Przyrost prądu anodowego pod wpływem zmien- 
nego potencjału siatki wyraża się wzorem. 


B= 4 75, Va 


Tutaj V, oznacza amlitudę napięcia na siatce, 
S, = S, nar 7 0,274/y, 1 = 5, (V, w woltach, ôI, w mA). 


= 5-02. V2=025V» 


Jeśli czułość przyrządu pomiarowego (wskazów- 
kowy) wynosi 1° = 1076A = 1073 mA, wówczas 


107° z 0,25 VA a 
a przeto 
M, min SZ 6,4 10 "w 
— 2 
V, mm (skut) = SEO 45. 10-3V. 


Przyjmując nawet dwukrotne zmniejszenie się 
wahań napięcia na siatce wskutek wewnętrznej po- 
jemności lampy i oporu wejściowego siatki i izolacji 
otrzymamy wartość najmniejszego napięcia na son- 
dzie, dającego dostrzegalne wychylenie 

Ya 108%. 

Dalsze opracowanie metody jest w toku, ze spe- 
cjalnem przystosowaniem jej do badania rozkładu pól 
elektrycznych w lampach katodowych (na modelach) 
oraz do badania izolatorów wysokiego napięcia, 
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W sprawie obliczenia dławika 
modulacyjnego. 


Mjr. inż. K. Krulisz. 


Do pracy inż. J. Groszkowskiego, ogłoszonej 
w N-rze 9/10 „Przeglądu Radjotechnicznego” r. 1926 
o modulacji radjotelefonicznej *), pragnąłbym dorzu- 
cić kilka słów uzupełnienia, odnośnie do -obliczenia 
dławika modulacyjnego w układzie Heising'a, czyli 
w t. zw, systemie modulacji dławikowej, 

Do matematycznego ujęcia zjawiska możemy 
dojść, w sposób oczywiście przybliżony, sprowadza- 
jąc schemat zasadniczy tego układu (rys. 1) do sche- 
matu zastępczego rys, 2a. Widzimy z niego, że lam- 
pę modulacyjną wyobrazić sobie możemy jako źródło 
zmiennej siły elektromotorycznej 


V = Ka Va 
(K„ współczynnik amplifikacji lampy modulacyjnej, 
V, „ amplituda zmiennej SEM modulującej), względ- 
nie dla wartości skutecznych. 


V= Ka- V, 


sin © t, 


To źródło SEM jest obciążone, na zewnątrz lam- 
py, dwiema gałęziami równoległemi; lampą genera- 
cyjną o oporze py, i dławikiem modulacyjnym, po- 
łączonym szeregowo ze źródłem prądu stałego E, za- 
kocznikowanem przeważnie dość dużą pojemnością C. 
Jeżeli założymy (i tu właśnie leży przybliżenie), że 
opór kombinowany źródło prądu — kondensator 
i oporność omową dławika, pominąć możemy dla 
częstotliwości modulujących wobec oporu indukcyj- 
nego dławika, obraz zastępczy sprowadzi nam się do 
lampy, w której obwód anodowy włączono zestawio- 
ne równolegle opory © L i p,, dające opór wypadko- 
wy (rys, 2b) 

1 j (1) L Ria j Py 
ba wL >> 


czyli; 


p 
Z zs „A 

7 2 

M 1h at 


leżący w szereg z oporem wewnętrznym lampy mo- 
dulacyjnej p,. Wobec tego siła elektromotoryczna 
KV, wywoła składową zmienną prądu anodowego 


która na oporze Z wywoła spadek napięcia 
I.Z, 
będący równocześnie spadkiem napięcia na dławiku 


i na lampie modulacyjnej, czyli napięciem modula- 
cyjnem. 


1) Zasady modulacji radjotelefonicznej, kpl inz J. Grosz- 
kowski, Przegl. Radjotechn, 9/10, str, 59, 1926, 


Ne 1—2 
Napięcie to obliczamy ze wzoru: 
BV. a 
„eż A 
Pa TZ 
względnie 
Vi K Z 
vT oara 


! Po podstawieniu wartości Z, obliczonej poprze- 
dnio, otrzymamy 


co po odpowiedniem uproszczeniu da nam 


e: Gz Ka E Si 5 r 
4 m Pa tă Pin 
Ge) — ite 


czyli w wielkościach rzeczywistych 


Wynika stąd, że stopień wzmocnienia lampy, 
a tem samem stopień modulacji jest funkcją często- 


Rys 1 


tliwosci modulującej „Funkcja ta posiada dwa para- 


p 
metry -= 


L , które dla krótkości oznaczać będzie- 
6 m 
my przez «i f. Charakterystycznem jest, że parametry 
te wyrażają jedynie stosunki stałych układu, a nie ich 
wartości bezwzględne. 
miarę wzrostu częstotliwości stopień wzmo- 
cnienia dąży asymptotycznie do wartości granicznej 


: (ye) R K, 
lim Fa RE o a 
o — 


y > (1a) 
s 1 -= Dn 
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Im szybciej funkcja zbliża się do tej wartosci, 
tem modulacja jest doskonalsza. 

Wartość graniczna (la) również dąży asympto- 
tycznie do maksimum, równemu współczynnikowi am- 
plifikacji K, w miarę zmniejszania się parametru 7. 
Innemi słowy, wzmocnienie graniczne jest tem więk- 
sze, im „mniejszy jest cpór wewnętrzny lampy modu- 
lacyjnej w porównaniu z oporem wewnętrznym lam- 
PY śeneracyjnej. Wykorzystanie wzmocnienia lampy 

p 


rośnie więc w miarę zwiększania stosunku 7 = =, 


p 


Jednakze dla prawidłowego działania stacji ra- 
djotelefonicznej ważne jest nietyle wzmocnienie lam- 
py, które zawsze skompensować możemy wyższem 
napięciem V na siatce, O wiele ważniejsza jest czy- 
stość reprodukcji, a więc równomierne wzmacnianie 


-W 


Rys 2 


różnych czestotliwości słyszalnych. Pojęcie o tem da- 
ją nam wykresy 


k = f (w) 
które podane są na rys. 3-im (krzywe I) dla warto- 
ści a = 1, czyli p, == p, Oraz dla č = 0,001 i 0,0025, 
zaś na krzywych II tegoż rysunku dla 7 — 0,5, czyli 
bm = 0,5 p, 1 dla tych samych wartości PB. Dowo- 
dzą one, że system modulacji dławikowej nie jest sy- 
stemem idealnym, upośledza on bowiem częstotliwo- 
ści mniejsze, które ze względu na warunki fizjologi- 
czne ucha ludzkiego właśnie powinny być uwydatnio- 
ne. Jednakże dzięki racjonalnemu wymiarowaniu czę- 
ści, prąd ten może być w znacznym stopniu ograniczo- 
ny, z drugiej strony częstotliwości najmniejsze doznają 
do pewnego stopnia wyrównania dzięki własnościom 
rezonansowym obwodu antenowego, nastrojoneśo na 
falę nośną, do której fale modulujące tych tonów bar- 
dziej są zbliżone, niż fale tonów wyższych. 

Wykresy rys. 3-go dają nam przebieg względny 
i nie pozwalają porównywać układów o różnych war- 
tościach xa. Miarą bezwzględną będzie natomiast inna 
funkcja, a mianowicie wykres stosunku 


n== E o, 


kc 


który wyraża, w jakim stopniu będą słabiej modulo- 
wane częstotliwości mniejsze w.porównaniu z często- 
tliwością, dającą praktycznie wzmocnienie maksy- 
malne (w naszych przykładach daje je w = 5000 do 
10 000). 
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Stosunek ten wyniesie 


n=- Ro = 
or it 
"= 1-Ha i 
Jator 00 


a przebieg jego podają dla B= 0,001 i 


8 = 0,0025 
krzywe II rysunków 3-go i 4-go. 


Widzimy z tych 


Rys 3 


krzywych, że modulacja poprawia się ze zwiększe- 


Pm , 
niem parametrów f = > ia= n Wynikałoby stąd, 


m 
że duży opór wewnętrzny lampy modulacyjnej jest 
korzystny dla modulacji. W rzeczywistości jednak 
tak nie jest, gdyż przy małym oporze p, ta sama in- 
dukcyjność L dławika modulacyjnego da nam większą 
wartość fi. Najlepiej ilustrują nam te warunki wy- 
kresy rys. 5-go, przedstawiające nam n jako funk- 
cję 6 przy stałych wartościach a, dla częstotliwości 
kątowej w = 200, Dowodzą one dobitnie, że zmniej- 
szając przy stałych p, i L opór lampy modulacyjnej, 
poprawimy warunki modulacji. Gdy np. mieliśmy 
a == 1 í f = 0,0025, wartość n wynosiła około 0,7. 
Zmniejszając p, do połowy, np. przez włączenie dwu 
lamp modulacyjnych równolegle, otrzymamy a = 0,5, 
lecz zarazem f wzrośnie do 0,005, czemu odpowiada 
n œ 0,835. Poprawiliśmy więc dobroć modulacji, po- 
mijając już to, że graniczna wartość wzmocnienia 
wzrasta w stosunku 4 : 3, 

Zmniejszenie oporu lamp modulacyjnych przez 
równoległe ich łączenie wpływa korzystnie na jakość 
modulacji jeszcze z tego względu, że zmniejsza się 
prawdopodobieństwo wyjścia poza prostolinijny za- 
kres charakterystyk, czego należy unikać jako bardzo 
poważnego źródła zniekształceń. 

Wzór (2) może nam służyć, po pewnem prze- 
kształceniu, jako podstawa do obliczania dławika 


N 1-2 


modulacyjnego dla danych warunków stacji nadaw. 
czej. Eliminując f, a następnie podstawiając warto. 
Sci na a, otrzymamy wzór 


0,002 9,003 9,00% 0,005 


Rys 4 


w którym L jest wyrażone w henrach, sdyp, i be pod- 
stawimy w omach. 

Dla zastosowania wzoru (3) należy założyć naj- 
mniejszą częstotliwość w, przy której dopuszczamy 
zniekształcenie, nie przekraczające wartości 1 — n. 
Dla przykładu przeliczymy stację radjofoniczną ty- 
pu „Q“ Marconi'ego. Pracują tu 3 lampy mo- 
dulacyjne typu MT7B o oporze wewnętrznym 
p, = 30000 4 i współczynniku amplifikacji K=40, 


Q) 
Rys. 5 


połączone równolegle na jedną lampę generacyjną 
typu MT2 o oporze wewnętrznym f, == 80 000 Q, 
Wobec tego 
30.000 
3 1_ 


= g a 


N 1-2 
a graniczna wartość wzmocnienia 


40 
Er = 35,5. 

Jeżeli indukcyjność dławika modulacyjnego wy- 
nosi 160 H (według przybliżonych pomiarów na stacji 
warszawskiej), a tem samem 


160__ 
10.000 


= 0,016, 
to dla najniższej nuty gamy muzycznej 


Cu = 16,17 okr/sek (o £ 100) 


otrzymamy dokładność reprodukcji 


= 0,815. 


Stacja więc da prawie idealną reprodukcję w całym” 
zakresie dźwięków muzyki i mowy. 

W stacjach telefonicznych małej mocy, przezna- 
czonych dla celów np. lotnictwa lub wojska, warunki 
co do oporów wewnętrznych lamp nie będą tak do- 
godne, lecz równocześnie wymagania co do dobroci 
modulacji będą znacznie zredukowane, gdyż jako dol- 
ną granicę częstotliwości można przyjąć w = 500. 

Biorąc na generator i na modulator lampy tego 
samego typu, np. T 250 Marconiego o oporze we- 
wnętrznym p,=fp,= 17000 8 i spółczynnik am- 
plifikacji K = 40, oraz zakładając dla w =500 do- 
kładność reprodukcji n= 0,8, obliczymy indukcyj- 
ność dławika modulacyjnego 


17000 08 ~ 


Dego 2... e 22H 
500.2 | 0,36 


Gdybyśmy chcieli osiągnąć te sama dobroć mo- 
dulacji przy lampach o dużym oporze wewnętrznym, 
np. MT5 (p = 100000), musielibyśmy zastosować 
dławik o imdukcyjności przeszło 100 H, co w warun- 
kach małej stacji przenośnej byłoby nieosiągalne, Wi- 
dać stąd, jak duże znaczenie dla stacyj telefonicz- 
nych tej kategorji posiadają lampy o małym oporze 
wewnętrznym. - 


Jak już zaznaczono na wstępie, wywody powyż- 
sze posiadają charakter przybliżony, szczególnie 
w zakresie częstotliwości najniższych, gdzie pojemno- 
ści kondensatora zaworowego źródła prądu nie mo- 
żna pominąć. W każdym jednak razie mogą one po- 
służyć jako malerjał orjentacyjny przy projektowa- 
niu. Również należy podnieść z naciskiem, że oparte 
są na założeniu prostolinijności charakterystyki lam- 
py modulacyjnej, który to warunek z innych wzglę- 
dów zawsze powinien być spełniony. 

Bardzo poważne odchylenia od teorji i zaburze- 
nia w przebiegach modulacyjnych wywołuje pojem- 
ność własna dławika, dając źródło zjawiskom rezo- 
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nansowym. Ograniczenie tej pojemności do minimum 
jest więc zagadnieniem pierwszorzędnej doniosłości, 
lecz bardzo trudnem pod wzgledem technicznym. 


Warszawa, dnia 12 grudnia 1926. 


Wiadomości Techniczne. 


Czuły przekaźnik lampowy -) 

Jeszcze w roku 1926 dowiódł p. J, J. Dowling prof. Uni- 
wersytetu w Dublinie, że odchylenie wskazówki salwanometr", 
znajdującego się w obwodzie anodowym lampy katodowej, pod 
działaniem prądu stałego, przepływającego przez ten obwód, 
może być zredukowane do zera, jeśli przez ten galwanometr 


Rys. 1. 
Układ wykorzystujący baterję zarzenia dla zrównoważenia prą 
du anodowego, płynącego przez galwanometr, G., 


przepuścić prąd w kierunku przeciwnym od 


innego źródla 
prądu. 


„Łatwo spostrzedz, że w ten sposób otrzymujemy bardzo 
czuły wskaźnik wszystkich, nawet najdrobniejszych zmian, któ- 
re mogą zachodzić w obowodzie anodowym. 


A HH. Ra 


Do aparati 
Worse'go 


Z. 


Rys. 2 


Układ odbiornika, piszącego z przekaźnikiem lampowym. 


Korzystając z tego zjawiska, w układzie odbiorczym radjo- 
djotelegraficznym można, ma się rozumieć, wykorzystać źródła 
prądu, które już mamy do rzoporządzenia dla stworzenia boczni- 
kowego obwodu, Jeden z takich układów jest podany na rys, 1. 
Prąd w dodatkowym obwodzie, bocznikującym galwanometr, 
pobiera się z baterji żarzenia N, N. przez potencjometr P zapo- 
mocą kontaktu ślizgowego a, prąd ten przepływa przez do- 
brany opór stały R». Stawiając odpowiednio kontakt a osią- 
gamy przybliżone zrównoważenie prądów w galwanometrze, tak 
że wskazówka jego daje bardzo małe odchylenie, Dokładne usta- 
wienie strzałki galwanometru na zero osiągamy zapomocą kon- 
densatora zmiennego C. 


|) Wireless World. Vol. Nr. 363 11 August 1926—,Sen- 
setive valve relay“, by G. G, Blake. 
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Wystarczą teraz bardzo małe zmiany w kondensatorze C, 
albo w samoindukcji L zamkniętego obwodu drgań, albo też 
w oporze siatkowym R, ażeby wskazówka galwanometru wska- 
zała to wychyleniem o kilka stopni. 

Z tego już widać jasno, że zapomocą układu podobnego do 
wyżej podanego można uruchomić słuchawkę, lub też czuły 
przekaźnik, włączając go szeregowo z galwanometrem. Galwa- 
nometr będzie służyć jako wskaźnik zerowego prądu w obwo- 
dzie. 

Na rys. 2 podany jest właśnie układ zastosowania tego 
„przekaźnika lampowego" do odbioru piszącego na taśmie apa- 
ralu Morse'go, stosunkowo słabych sygnałów w jednolam- 
powym odbiorniku, Jeżeli mamy zapisywać sygnały bardzo 
słabe, to wyłącza się galwanometr G i telefon S, a pracuje sam 
przekaźnik Pr, 

Schemat w związku z powyższemi uwagami nie wymaga 
dalszych objaśnień, 


D. M. Sokolcow. 


REFERATY. 


Sprawozdanie podkomisji przepisowej P.K. E. 
dia spraw radjotechnicznych, w sprawie przeszkód 
e ektrownianym przy odbiorze radjotelegraficznym 

Kwestja przeszkód elektrownianych, pomimo że w związ- 
ku z rozwojem radjofonji stała się bardzo aktualną i doniosłą, 
dotychczas jeszcze jest bardzo mało znana, a nawel, co gorsza, 
nie posiadamy w tym kierunku systematycznie zebranego ma- 
terjału doświadczalnego. Dotychczasowe wiadomości o nich 
streścić można w sposób następujący: 

1. Najczęstszą przyczyną zakłuceń elektrycznych są wy- 
ładowania, spowodowane przez nagłe włączenie lub wyłączenie 
obwodu elektrycznego, Wyładowania te, o charakterze aperjo- 
dycznym, pobudzają obwody odbiorcze do drgań o charakte- 
rze zanikającym. Drgania te ulegają detekcji narówni z od- 
bieranemi sygnałami i oddziatywuja na słuchawkę w sposób po- 
dobny, jak zakłucania atmosferyczne, wywołujące bardzo silne 
często trzaski i szmery. 

2, Drugiem źródłem zakłuceń jest prąd zmienny, który 
indukuje bezpośrednio obwody odbiorcze i w rezultacie nakłada 
się na odbiór w postaci lonu odpowiadającego częslotliwości 
prądu, 

Indukcja prądu zmiennego z natury swej jest mniej szko- 
dliwa dla odbioru, niż wyładowania, w większości bowiem wy- 
padków wywołuje nieznaczne tylko skażenie odbioru, a przy- 
tem stosunkowo nietrudno można je usunąć, 

Głównym natomiast wrogiem odbioru są wyładowania, 
których siedliskiem są przedewszystkiem kolektory maszyn elek- 
trycznych, Dlatego też bardziej niebezpieczne dla odbiorników są 
urządzenia prądu stałego, a w szczególności siłowe, do” których 
w pierwszym rzędzie należą tramwaje, Szczególnie silne za- 
burzenia wywołują iskrzenia szczotek, 

Akcję zwalczania zakłuceń elektrycznych podzielić można 
na dwie grupy: 

1, Środki zapobiegawcze na stacji odbiorczej, 

2, Sposób budowy sieci i instalacji elektrycznej. 

3, Środki zaradcze przy samych maszynach elektrycznych. 

1, Środki, któremi rozporządza radjotechnika dla zwal- 
czania zakłóceń, są bardzo skromne. Pewne — przeważnie 
skomplikowane układy połączeń, zmierzające do tego celu, oka- 
zaly się w praktyce mało skuteczne, Pozostaje jedynie: 

a) przeprowadzenie anteny odbiorczej jak najdalej od 
przewodów elektrycznych i o ile możności prostopadle do nich. 
Gdzie istnieje obawa że prądy zakłucające przedostają się przez 
ziemię, należy stosować przeciwwagę. 


"Sp. Ake. Zakł. Graf. „Drukarnia Polska”, Warszawa, Szpitalna 12, 
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b) Umieszczenie odbiornika w uziemionej osłonie metalowej 

O ile środki te są wystarczające dla uniknięcia indukcji 

prądu zmiennego, o tyle w stosunku do trzasków kolektorowych 
w wielu wypadkach zawodzą, 

2, a) Najodpowiedniejszą postacią sieci elektrycznej z pun. 
ktu widzenia walki z zakłóceniami, jest kablowa sieć podziem. 
na, lecz nawet i w tym wypadku nie usuwa ona przewodów roz. 
prowadzonych wewnątrz budynków. Tu w wielu wypadkach 
okazuje się skutecznem opancerzenie przewodów, Jako opance. 
rzone można uważać ptzewodniki kuhlo i peszlowskie, 

Przewody uziemniające powinny być jak najkrótsze i o ile 
możności oddzielnie uziemione, 
îna uziemiać grupami, 
kratki metalowe. 


O ile to jest niewykonalne, mo- 
Jako uziemienia mogą służyć niewielkie 


W pobliżu takich uziemień nie należy umieszczać uziemie- 
nia stacyjnego. 

b) Środkiem stosowanym dla usuwania zakłóceń prądu 
stałego jest uziemienie obu końców każdego przewodu głów. 
nego przez kondensatory o pojemności rzędu. 1 MF, Dla prądu 
zmiennego należy stosować pojemność odpowiednią mniejszą, 

3. Maszyny kolektorowe stają się źródłem bardzo silnych 
zakłóceń szczególnie w razie nieprawidłowej komutacji, Celem 
zapobieżenia temu należy przestrzegać: 

a) prawidłowego stawiania szczotek na kolektorze i silnego 
ujęcia ich w strzymadtach, 

b) czystości kolektora i dokładnego przylegania szczotek. 

Jako dalsze środki ochronne służą: 

a) połączenia opancerzenia przewodów z korpusem ma- 
szyny i staranne uziemienie korpusu. 

b) zabocznikowanie ikolektora kondensatorem o pojem. 
ności ok. 1MF, względnie uziemienie obu biegunów przez takie 
kondensatory. 

c) staranne opancerzenie przewodów łączących z roztusz- 
nikiem i uziemienie tego pancerza. 

Należy zaznaczyć, że głównym siedliskiem zakłuceń są 
małe silniki zainstalowane u mniejszych odbiorców energii 
elektrycznej i pozbawione fachowej obsługi. Wprowadzenie 
w stosunku do nich podanych powyżej środków wydaje się 
praktycznie bardzo trudno wykonalnem. 

Za zupełnie nierozwiązaną uważać można kwestję zakłó- 
ceń spowodowanych przez tramwaje. Przyczyna leży tu nietylko 
w kolektorach, których kontrola w czasie ruchu jest niewyko- 
nalna, lecz przedewszystkiem iskrzenie na pałąku zbiorczym i na 
szynach, szczególnie w zimie, Bocznikowania szczotek kon- 
densatorami stosowania pałąków specjalnej konstrukcji, np. 
z węglową powierzchnią ślizgową, przedsiębrane zagranicą, nie 
daty dotychczas zadawalających wyników, jak można wniosko- 


wać ze sprzecznych sprawozdań, spotykanych w prasie elek- 
trotechnicznej, 


Prżeszkody, wywołane przez cewki Ruhmkorifa aparatów 
roenigenowskich również nie dadzą się usunąć przytoczonemi 
sposobami. Jedynym środkiem jest usunięcie cewki Ruhm- 
korifa wszędzie lam, gdzie zastąpić ją można transłormatorem 
i kenotronami, 


Streszczając można powiedzieć, że do zwalczania zakłó- 
cei posiadamy jedynie mało skuteczne półśrodki. Dla posunię- 
cia sprawy naprzód należy pilnie śledzić literaturę zagraniczną, 
czego podejmuje się podkomisja dla spraw radjotechnicznych, 
oraz zabrać jak najobfitszy materjał doświadczalny z kraju. 
W tym celu można korzystać z ankiety, zapoczątkowanej przez 
pismo „Radio-amator* w numerze 9-tym br, oraz zwrócić Się 
z odpowiednim apelem do tow, „Polskie Radio“ jako materjalnie 
ainteresowanego w rozwoju radjolonji, Pozatem w wypadkach 
jiemożności usunięcia przeszkód pożądane byłoby przeprowa 
dzenie szczegółowego badania, 


PNE R 


